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INESTABILIDAD CLIMATICA

Las amenazas filosanilarias
en la horticultura
dentro del contexto de
cambio climadtico

Los cultivos agricolas, y en particular los horticolas, estan sometidos cada vez
mas a la presion de enfermedades, plagas y malezas. Esto se debe a diferentes
factores como por ejemplo el cambio climatico, que es una de las principales
amenazas de la actividad agricola.

El calentamiento global, ocasionado por la acumulacion de gases de efecto invernadero, trae
aparejado consecuencias. Entre ellas, el derretimiento de glaciares, aumento en el nivel del
mar, cambios en la cantidad y en el patrén de las precipitaciones y en la expansion de los de-
siertos subtropicales. A causa del cambio climatico, se prevé que los niveles de precipitacion
aumentaran en latitudes altas, pero disminuirén en regiones subtropicales (hasta un 20 % en
2100). La estructura y funcién de los ecosistemas se veran afectados, alterando las interac-
ciones ecoldgicas de las especies y su distribucion geografica con consecuencias negativas
para la biodiversidad.

Estos cambios temporales y espaciales en el clima influyen considerablemente en la produc-
cién mundial de alimentos, ya que no solo afectan el metabolismo y fisiologia de los cultivos,
sino que también afectan la salud de los suelos al aumentar la mineralizacion de nutrientes,
la transformacion de la materia organica, la evaporacion y al disminuir la eficiencia del uso de
fertilizantes con la consecuente erosion de los suelos y la merma de las dreas cultivables.

Las enfermedades son uno de los factores mas importantes que pueden afectar la produc-
cion agricola. Las pérdidas directas de rendimiento causadas por patdgenos, plagas y ma-
lezas son, en conjunto, responsables de disminuciones de hasta el 40 % de la productividad
agricola mundial estimadas en USD 220 mil millones.

Las enfermedades de los cultivos son el resultado de la interaccion entre el huésped suscep-
tible, el patégeno virulento y las condiciones ambientales favorables. EI cambio climatico, por
su parte, trae consecuencias directas en los tres vértices del triangulo de la enfermedad.

Identificar, cuantificar y pronosticar los efectos del cambio climatico en las epidemias de
patégenos de plantas constituyen una tarea compleja. Por un lado, estos dependen del pa-
tosistema, la extension del dafio a la planta, el sistema de cultivo involucrado. Por otra parte,
las influencias del cambio climético suelen ser dificiles de discriminar de las causadas por el
impacto de la actividad antropica en los ecosistemas.

En este articulo desarrollaremos los efectos del cambio climatico que directa o indirectamen-
te afectan el desarrollo de enfermedades en plantas horticolas.
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AMBIENTE

PATOGENO HOSPEDANTE

Figura 1. El cambio climatico modifica las interacciones entre
los componentes del triangulo de la enfermedad.

EFECTOS CLIMATICOS DIRECTOS

Las plantas hospedantes, los vectores y los patégenos estan influenciados por factores como el
aumento de la temperatura, alteracion en el nivel de precipitaciones y aumento de gases inver-
nadero que estan directamente involucrados en la gravedad e incidencia de las enfermedades.

Temperatura

En plantas horticolas, el aumento del estrés por calor es la causa de trastornos fisioldgicos,
morfoldgicos, anatdomicos, y bioquimicos. Las temperaturas elevadas inducen cambios relati-
vos a la patogenicidad del agente infeccioso y a la resistencia de la planta hospedante. En las
principales regiones productoras de papa, el aumento de la temperatura media en la latitud
65° N favorece el desarrollo de epidemias severas causadas por el tizon tardio, requiriendo
aumentos en la cantidad de aplicaciones de fungicidas necesarias para el control.

La temperatura elevada ha mostrado un aumento en las enfermedades de las plantas como el
tizon tardio de la papa con el potencial de epidemias mas severas y aumentos en la cantidad
de aplicaciones de fungicidas necesarias para el control.

En general, por un lado, las plantas a temperaturas medias algo mas altas de lo normal
aumentan su susceptibilidad a la inoculacion mecanica de virus. Por lo tanto, una mayor
susceptibilidad derivada de una temperatura elevada aumenta la incidencia de virus que se
transmiten por contacto. Por otro lado, en plantas ya infectadas, generalmente el aumento
de la temperatura provoca un aumento en la tasa de multiplicacion del virus y el movimiento
sistémico dentro de ellas. En estos casos, con tasas mas rapidas de multiplicacion y mayor
movimiento sistémico, el tiempo de manifestacion de los sintomas es menor.

Ademas, existe una correlacion entre la gravedad de los sintomas de la enfermedad y la con-
centracion viral. Por lo tanto, se espera que a temperaturas mas altas aumente la gravedad de
la enfermedad en patosistemas virus-planta. Por ejemplo, en tomate, el virus TSWV a tempe-
raturas de 36 °C manifestd los sintomas mas severos en la planta; en pepino, temperaturas de
incubacion entre 25y 30 °C facilitaron la propagacion viral y la infeccién sistémica de Melon
yellow spot virus. Estos datos sugieren que la resistencia al MYSV de las accesiones de pepino
resistentes depende de la temperatura.

La temperatura es el factor de mayor influencia sobre los insectos vectores, modificando su
desarrollo, supervivencia, distribucién y abundancia. Influyendo también en la eficiencia de la
transmision de patogenos desde plantas infectadas a plantas sanas. Se espera que la super-
vivencia de los insectos vectores aumente con temperaturas medias invernales mas bajas,
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y es probable que las temperaturas medias mas altas del verano aumenten sus tasas de
desarrollo y reproduccién. Por ejemplo, menos dias con heladas y periodos de frio mas cortos
aumentan la capacidad de los &fidos de pasar el invierno en dichas regiones, expandiendo los
rangos geograficos y aumentando el periodo en el que estan activos durante el afio. El aumen-
to de las temperaturas invernales induce un comienzo mas temprano de los ciclos de vida
anuales de los vectores (afidos, mosca blanca, trips), aumenta la proporcion de &fidos alados,
que son responsables de la mayor parte de la transmision de virus, y estimula su actividad de
vuelo. Por lo tanto, a mayores temperaturas medias aumenta el riesgo de epidemias severas
producidas por virus transmitidos por insectos vectores. Por ejemplo, en regiones que antes
eran mas frias, temperaturas entre 31-33 °C reducen el tiempo de desarrollo de la generacion
de un adulto de mosca blanca (Bemisia tabaci), aumentando el riesgo de epidemias causadas
por los virus que transmiten.

Dado que las especies de vectores tienen diferentes umbrales térmicos, se estima un cambio
en la composicion de especies, ya que el aumento en las poblaciones no sera igual para
todas.

Por ejemplo, se espera que el rango de Thrips palmi se expanda hacia areas que antes eran
demasiado frias para él, desplazando a las especies de trips vectores adaptadas a tempe-
raturas mas frias (Thrips tabaci). A su vez, se prevé que esto provoque la expansion de los
tospovirus transmitidos por T. palmi a nuevas regiones, y la contraccién a regiones mas frias
de los tospovirus transmitidos por especies desplazadas (Thrips tabaci).

Es importante sefialar que temperaturas extremadamente altas e inusuales pueden reducir
las poblaciones de insectos vectores y afectar a la supervivencia de bacterias y virus, por lo
que las olas de calor prolongadas podrian reducir el riesgo de algunas epidemias.

Precipitaciones

Los fendmenos meteoroldgicos extremos provocan lluvias excesivas, inundaciones y sequias
severas generando condiciones excepcionales para brotes de enfermedades en los cultivos.

El dafio a los cultivos por inundacion se debe a la reduccion de oxigeno en la zona de la raiz.
Las plantas inundadas acumulan etileno enddgeno que causa dafio, alterando el funciona-
miento fisioldgico y el crecimiento. Por ejemplo, las inundaciones provocan el marchitamiento
rapido y la muerte de las plantas de tomate y pimiento, ademas de una mayor incidencia de
patégenos como el tizon tardio. Algunos insectos mueren o son eliminados de los cultivos por
las fuertes lluvias, por ejemplo, los trips, afidos, moscas blancas, etc. Las infecciones foliares
con bacterias patdgenas a menudo aumentan después de que las lluvias llevan dichas bacte-
rias hacia las aberturas o heridas naturales de la planta, por lo que es probable que aumenten
sus epidemias.

La propagacion de virus transmitidos por contacto en cultivos se ve favorecida por el creci-
miento exuberante de las plantas y las hojas suaves y tiernas que se desarrollan en condi-

ciones de alta humedad relativa. Tales plantas son mas susceptibles a la infeccion que las
plantas de hojas duras tipicas de condiciones de baja humedad.
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El estrés en los cultivos asociados a sequia prolongada puede limitar el tamafio de la pobla-
cion de vectores virales, inhibir la actividad y el movimiento de las zoosporas de patdgenos
fungicos como Phytophthora infestans y Pythium debaryanum y reducir el desarrollo de
Ralstonia solanacearum.

Alteraciones en los patrones de lluvia producen cambios en las epidemias de patégenos
transmitidos por insectos. Es probable que las epidemias de virus transmitidos por hongos
prevalezcan en areas cada vez mas amplias de las regiones templadas. Esto se debe al
aumento de la actividad y el movimiento de las zoosporas del vector como resultado del
aumento de la temperatura y la humedad del suelo, lo que aumentaria las epidemias de furo-
virus y bymovirus. Al contrario en los campos de secano, la disminucién de la humedad del
suelo disminuiria tanto la actividad como el movimiento de las zoosporas del vector fungico
de los pecluvirus.

En condiciones de estrés hidrico, las plantas reducen los niveles de fotosintesis que, a su vez,
inhibe la produccion de fitoalexinas, con la consecuente disminucion de la resistencia a la
multiplicacién de patégenos dentro del hospedante.

En algunos casos, el estrés hidrico puede tener un efecto favorable para las enfermedades
causadas por Streptomyces scabies en papa y Sclerotium spp. en cebolla.

Dioxido de carbono

La elevada concentracion de CO, combinada con altas temperaturas puede conducir al desa-
rrollo de nuevas razas de patdgenos junto con un mayor ciclo de infeccion y fecundidad.

Esta alta concentracion de CO, aumenta el crecimiento de los tallos y las hojas de las plantas,
aumentando la superficie fotosintética total, que conlleva al aumento del rastrojo, brindando
refugio a los patégenos durante el invierno. Sin embargo, en ciertas condiciones, la concen-
tracion elevada de CO, puede aumentar la resistencia del hospedante a los patdgenos debido
al cambio en la fisiologfa de las plantas. El aumento de la produccién de biomasa vegetal,
debido a los altos niveles de CO,, puede modificar el microclima circundante. Por ejemplo,
una mayor duracion de la humedad de las hojas incrementa la probabilidad de infeccion por
patégenos foliares. EI CO, elevado puede disminuir o acelerar las epidemias, dependiendo del
patosistema involucrado. Por ejemplo, en tomate se observaron efectos inhibitorios sobre

el desarrollo de pudricion blanda en frutos infectados con Pseudomonas marginalis con un
nivel del 2-10 % de CO,,. Por el contrario, la concentracion doble de CO, ambiental aumento, en
pimiento, la incidencia de la marchitez bacteriana causada por Ralstonia solanacearumy de la
mancha bacteriana causada por Xanthomonas campestris.

TN ,
[ 23 +—— Maria Cecilia Perotto
AN / N



IDIA21. Afio 2 N.° 2 octubre 2022. INTA, Argentina

EFECTOS CLIMATICOS INDIRECTOS

Los cambios espaciales y temporales en el clima repercuten en los ecosistemas agricolas 'y
naturales (plantas silvestres y nativas). Las plantas hospedantes, vectores y patogenos estan
influenciados indirectamente por factores como alteraciones de areas cultivadas, variedad de
cultivos, sistemas de cultivo, distribucion y abundancia de vectores, hospedantes alternativos,
malezas y actividad humana. Estos factores influyen en los rangos geograficos y la abundan-
cia relativa de los patégenos, sus tasas de propagacion, la efectividad de las resistencias del
hospedante, la fisiologia de las interacciones entre el hospedante-patégeno y la efectividad de
las medidas de control.

Las plagas y patdgenos de las plantas deben evolucionar o migrar para sobrevivir al cambio
climatico. La evolucion acelerada por un entorno de cambio climatico impulsa el desarrollo de
variantes potencialmente mejor adaptadas a las nuevas condiciones, dando origen a enfer-
medades emergentes. Las observaciones sobre los cambios en la distribucion de cultivos

y de patogenos en los Ultimos afos sugieren que el aumento de la produccion agricola y el
comercio han sido los factores mas importantes en su propagacion. Por lo tanto, los ecosiste-
mas naturales y la biodiversidad estaran sometidos a un estrés cada vez mayor, aumentando
la susceptibilidad a epidemias.

Una enfermedad emergente es un caso original que se identifica recientemente en un drea o
cultivoy si no se controla, puede aumentar rapidamente su incidencia y gravedad ocasionan-
do importantes dafios economicos en los cultivos. Debido a sus genomas simples, los virus
tienden a adaptarse rapidamente a los cambios ambientales, lo que explica por qué causan
una mayor proporcion de enfermedades infecciosas emergentes que los hongos, las bacterias
o los nematodos juntos.

En los Ultimos afios se ha observado un aumento creciente de nuevas especies virales infec-
tando cultivos de horticolas en todo el mundo. Particularmente en Argentina se han detectado
numerosas enfermedades emergentes en cultivos horticolas. Algunos ejemplos en Argentina
son: Cucurbit vein banding virus en zapallo, Strawberry polerovirus 1 en frutilla, el Tomato
yellow leaf curl virus y Tomato blistering mosaic virus en tomate y Berkeleyomyces basicola en
batata.

El término emergente, ademas de usarse para describir patdgenos recientemente reconocidos
o recientemente evolucionados que causan epidemias dafiinas, se aplica a patdgenos que
han aumentado ampliamente sus rangos de hospedantes o distribuciones geograficas, o han
cambiado su patogénesis.

Por ejemplo, en cucurbitaceas, el Zucchini lethal chlorosis virus amplié su distribucion geogra-
fica desde Brasil a Argentina; Watermelon mosaic virus muté a una raza mas severa, despla-
zando a la variante clasica suave; Groundnut ringspot virus amplié su rango de hospedantes
infectando a la sandia. En tomate Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici raza 3 amplio su
rango geografico a la provincia de Corrientes y en batata se detecté a Sweet potato leaf curl
Georgia virus hasta ahora presente en EE. UU., China y Cuba.

Para garantizar la resiliencia y adaptacion de los cultivos al cambio climatico, es esencial la
promocion de la conservacion, uso e intercambio de la biodiversidad vegetal. En la actua-
lidad, la innovacion tecnoldgica que avanza rapidamente en el mundo tiene el potencial de
proporcionar muchas oportunidades para mejorar la eficacia del control de enfermedades y
asi ayudar a mitigar el impacto del cambio climatico en las epidemias. Su aplicacion exitosa
depende en gran medida de una mejor comprension de cémo eludir los efectos de la creciente
inestabilidad climatica.
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